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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen moddiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili Karari ile
onaylanan, Medleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli olarak
yayginlastirilan 42 aan ve 192 dala ait cerceve Ogretim programlarinda
amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis 6gretim
meateryalleridir (Ders Notlaridir).

Moduller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek ve
gelistiriimek Uzere Medleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya baslanmustir.

Modlller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim 6gretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmast
Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

Orglin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki yeterlik
kazanmak isteyen bireyler moduillere internet izerinden ulasilabilirler.

Basilmig moduller, egitim kurumlarinda 6grencilere Ucretsiz olarak dagitilir.

Moduller hichir sekilde ticari amacla kullamlamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 523E00284

ALAN Biyomedikal Cihaz Teknolojileri

DAL/MESLEK Fizyolojik Sinyal izleme Teshisve Kayit Cihazlari
MODULUN ADI Elektrokardiyografi Donanim

MODULUN TANIMI

Elektrokardiyografi cihazlarimin  kullammma hazir  hae
getirilmes hakkinda bilgi veren 6grenme materyalidir.

SURE

40/32

ON KOSUL

Alan ortak moduillerini tamamlamis olmak

YETERLIK

EKG'yi kullanima hazir hale getirmek

MODULUN AMACI

Genel Amag
Bu modul ile gerekli ortam saglandiginda EKG cihazim
kullamma hazir hale getirebileceksiniz.

Amaclar

Uygun ortamda saglandiginda;

1. EKG'nin cis gorinim (birim) kontrolUnd
yapabileceksiniz.

2. EKG baglanti, ayar ve sistem butinligl kontrolnt
yapabileceksiniz.

3. EKG'ninfonksiyonel kontrolinti yapabileceksiniz.

4. EKG'nin kalibrasyonunu yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam: Fizyolgjik sinyal izleme teshis ve kayit cihazlar dal
atolyesi, sistem analiz atolyes,
Donamim: EKG cihazi deney seti, biyolgjik sinyal 6l¢im

deney seti, EKG aparatlar, servis €l kitaplari, mikrobiyolojik
risklere kars1 koruyucu malzemeler, bilgisayar, yazici.

OLCME VE
DEGERLENDIRME

Modiul icinde ve sonunda verilen Ogretici sorularla
edindiginiz bilgileri pekistirecek, uygulama o6rneklerini ve
testleri gerekli sire icinde tamamlayarak etkili 6grenmeyi
gerceklestireceksiniz.  Sirasiyla  arastirma yaparak, grup
calismalarina katilarak ve en son asamada alan 6gretmenlerine
damsarak  6lgme ve degerlendirme  uygulamalarim
gerceklestirebileceksiniz.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Unutmayiniz ki, bu modiller size anlatilan konular hakkinda daha ¢ok rehber ve yol
gosterici olarak hazirlanmistir. Esas bilgi arastirma ve onu harekete geciren merakla elde
edilir.

EKG cihazlarinin ¢esitliligi gbz 6niine aindiginda, bu moddil ile vermek istedigimiz
amaclar size rehber olacaktir.

EKG cihazlarimin kurulumu konusunda da genellikle size rehber olacak esas servis €
kitab1 ve kullamci kilavuzlandir. Fakat temelde bitin kurulum uygulamalarinin ana
gerekleri hakkinda bilgileri de bu modulde bulabilirsiniz.

Y ukarida da dedigimiz gibi esas olan ¢ok cesitli olan cihazlar hakkinda daha cok
arastirma yapmak ve uygulama alanlarinda bulunmaktir. Bu size cihazlar hakkinda daha
fazlabilgi ve beceri kazandiracaktir.







OGRENME FAALIYETIi-1

AMAGC

EKG cihazlarimn dis gortinus kontrollerini yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

> EKG cihazlarimin dis birimlerinin blok semalarini servis el kitaplarindan
arastirimz.

»  Arastirmaarimz rapor haline getirip stnif ortanunda arkadaglarinmizlatartisinz.

1. EKG CIHAZI DIS BIRIMLERI

1.1. Tus Panéli

32KB RAM

t

Controls

ECG Amp L

h 4

Yy

Do-D7
H3687F

128x128 LCD

TXD RXD

Y

Serial Port Interface |— ToFC

Sekil 1. 1:EK G blok diyagram
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Sekil 1.1'de basit bir EKG cihazimn blok semas: verilmistir. Burada cihazin
kontrollerini yapan islemciye tus kontrollerinin baglantisi gosterilmistir. Tus kontrolleri
cihazlara gore farkliliklar gostermektedir. Sekildeki keybord (klavye) de kullanilan tuslar,
Start/Stop Recording, Send Data to PC, Scroll Left, Scroll Right, Select Channel and Select
Time-base tuslaridir. Klavye lzerinde alfa- nimerik tuglar ve atanmis fonksiyon tuslar
bulunur. Resim 1.1'de ise EKG Uzerinde fonksiyonel ve alfanimerik tuslar cihazin islevleri
bakimindan 6nemli parametreleri cihaza kaydetmek amaciyla konulmustur. EKG sinyalinin
ve hastanmn degisken parametreleri bu tuglar yardimyla cihaza tanmtilabilir.

00000000000CC0C

06000000000

000000000 G
20000000 @
oD aee

SFALT

Resim 1. 1:EK G tus takim

Bazi EKG cihazlarinda harici klavye bulunur. Klavyenin baglantisi PS/2 ya da USB
seklinde ol ahilir.

1.2. Gic Kablosu

(b) (c)

(a)

Resim 1.2:Gu¢ kablolari
Resim 1.2 de gosterilen gic kablolar1 farkli standartlarda imal edilen kablolardir.
Resim 1.2-a daki kablo Avrupa standardi (IEC C13), Resim 1.2-b'deki kablo Amerikan
standardi, Resim1.2-c’ deki kablo ise uzatma kablosudur.
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Kullanilacak kablo cihazin sebeke gerilimine baglantisim saglayacag: icin
topraklamal1 ve IEC standardina uygunlugu mutlaka kontrol edilmelidir. Eger cihazin diger
standartlara uygun imal edilen kabl osu varsa buna uygun kablo adaptorleri takil malidhr.

Sekil 1.2: AC kablo takma



1.3. Kablo Tutamac

EKG cihazinin hasta kablosu ve AC gl¢ kablosunun cihaz Uzerinde baglanti ve
sabitleme yerleri Sekil 1.2°de gosterilmistir. Cihaz dis gérinim kontrolleri yapilirken bu
baglantilarin ve sabitleme yerlerinin kontrolleri yapilmalidir.

Cihaz kullammu sirasinda kablo sabitleme yerlerinde kablolarin asiri bikilmelerine
dikkat edilmesi gerekir.

AL giia Lalelacas
AL gue Kaoosu

ve kablo tutamaci

Hasta kablosu ve C ! [ “j ]
kablo tutamaci \\\_\ AH Lt "
A

B
\}\ -I

Sekil 1.3:EK G kablolari ve bataryas

1.4. Kagit Deposu

Sekil 1.3'te cihazin tasima sehpasi Uzerinde kégit deposu bulunmaktadir. EKG
ka&gitlar1 yazicimin kolayca kagitlar alabilmesi icin tasarlanmustir.

K&git deposu, yazici kégidimn yeterli olup olmadigi ve hasar durumu kontrol
edilmelidir.



1.5. Batarya

EKG cihazlarinda kullamlan bataryalar cihazin taginabilirligi agisindan onemlidir.
Batarya kontroli kullamilan bataryamn servis kilavuzunda belirtilen 6zelliklerde olup
olmadig1 kontrol edilmelidir. Ilk kullammmda batarya sarj durumu ve gorinimi (hasarl
durumu) kontrol edilmelidir. Bataryalar ilk kullammdan dnce mutlaka sarj edilmeli ve sarj
stiresi servis kilavuzunda belirtilen stirede yapilmalidir.

Sekil 1.3'te batarya bélmesinin yapisi ve batarya yerlestirme sekli gosterilmistir.
Bataryanin kutuplari, yerlestirme sirasinda dikkat edilmesi gereken bir 6zelliktir.

Resim 1. 4: EKG bataryas



UYGULAMA FAALIYETI

Laboratuarda bulunan EK G cihazinin harici donanimin kontrol ediniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler
Tus panelinin fiziksel kontrolGnti yapiniz. » Calisma ortamin
Tus panelinin calisabilirlik kontrol int yapinmz. hazirlayimz.
Guc kablosunun fiziksel kontrol inti yapiniz. > Is onluglnuizu giyerek
Giic kablosunun iletkenlik kontrol Ginti yapiniz. calisma ortamin
Kablo tutamacimn fiziksel kontrollerini yapiniz. duzenleyiniz.
Tutamacin saglamlik kontrolinii yapiniz. > Is guvenligi tedbirlerini

Ka&git deposunun fiziksel ve saglamlik kontrollerini
yapinz.

Bataryalarin saglamlik kontrol inu yapinmz.
Bataryalarin sarj kontrol Unil yapiniz.

Y aptiginmiz kontrolleri rapor haline getiriniz.
Arkadaslarinizin yaptiklari ile karsil astiriniz.

—

VVVY VVVVVVY

J AC gii¢ kablosu
ve kablo tutamaci

Hasta kablosu ve
kablo tutamact

alimz.
Ogrenme faaliyetindeki
onerileri dikkate aliniz.




KONTROL LISTESI

Deger lendirme Olgutleri Evet Hayir

1 | Tus panelinin fiziksel kontrolGnt yaptimz mi?

2 | Tus panelinin ¢alisabilirlik kontrol ind yaptimz mi?

3 | Gug kablosunun fiziksel kontrolind yaptiniz mi?

4 | Gug kablosunun iletkenlik kontrolUnt yaptiniz mi?

5 | Kablo tutamacimn fiziksel kontrollerini yaptiniz mi?

6 | Tutamacin saglamlik kontrolUind yaptiniz mi?

Kagit deposunun fiziksel ve saglamlik kontrollerini yaptimz
m?

8 | Bataryalarin saglamlik kontroltint yaptimz nmi?

9 | Bataryalarin sarj kontroltni yaptimz m?

10 | Yaptigimz kontrolleri rapor haline getirdiniz mi?

11 | Arkadaglarinizin yaptiklar: ile karsilastirdimz mi?

DEGERLENDIRME

Uygulama fadliyetinde yapmus oldugunuz calismay: kontrol listesine gore
degerlendiriniz.

Yapmis oldugunuz degerlendirme sonunda eksiginiz varsa, faaliyete donerek ilgili
konuyu tekrarlayiniz.



OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular1 cevaplayiniz?

1 Asagidakilerden hangis EKG' nin harici ekipmanlarindan degildir?
a) Batarya b) Tus paneli  ¢) Anakart d) Gug kablosu

2. Gui¢ kablosunda olmast zorunlu olan 6zellik nedir?
a) Topraklama  b) iki hatl ¢) Plastik kapl1 d) Hicbiris

3. Bataryamin saglamligi nasil kontrol edilmelidir?
a) Elile b) Gozile c) Olcui aleti ile d) Heps

4. Kablo tutamacinin kontrolti ne ile yapilmaz?
a) Elile b) Gozile c) Olcui aleti ile d) Ampermetre

5. Batarya sarj stiresi nasil belirlenir?

a)Servis kilavuzundan  b)Batarya tizerindeki bilgilerden
c)Rasgele d)Hicbirisi

DEGERLENDIRME

Verdiginiz cevaplar arka sayfadaki cevap anahtari ile karsilagtirimz. Bilemediginiz
sorular icin dgrenme faaliyetinin ilgili bolimlerini tekrar ediniz.

Eger basaril1 olduysamz bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz. Basarisiz iseniz bu
ogrenme faaliyetini tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

AMAC

EK G baglanti, ayar ve sistem biittinl igti kontrol inti yapabil eceksiniz.

ARASTIRMA

> EKG cihazlarinda kullanmlan baglanti elemanlarinda renk ve kodlar1 arastirimz.
»  Arastirmalarinizi rapor haline getirip simif ortaminda arkadaslarimzlatartisiniz.

2. EKG HASTA KABLOSU VE HARICI
EKIPMANLAR

2.1. Hasta Kablolar1

Sistemin en Onemli kisimlarindan biri  hasta kablosudur ve oldukga sik
arizalanabilmektedir. Asagida standart kablo renklerini verecegiz.

Sag Bacak RA Beyaz R Kirmizi

Sol Bacak LA Siyah L Sar1
Sol Kal LL Kirmizi F Y essil
Gogus 1 V1 Kirmizi/K ahver engi Cl Kirmzi/Beyaz
Gogls 2 V2 Sari/ Kahverengi C2 Sari/ Beyaz
Gogus 3 V3 Y esil/ Kahver engi C3 Yesil/ Beyaz
Goglus4 V4 Mavi/ Kahverengi C4 Kahverengi / Beyaz
Gogls5 V5 Turuncu/ Kahverengi C5 Siyah/ Beyaz
GOgus 6 V6 Mor/ Kahverengi C6 Mor/ Beyaz
Sag Kal RL Yesil N Siyah

Tablo 2.1: Hasta kablosu baglanti renkleri

—

Resim 2. 1. EKG hasta kablolar1
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Resim 2.2: Hasta kablosu

2.2. EKG Harici Ekipmanlari
2.2.1. Ceyitleri
2.2.1.1. Defibrilatér

Kahin yanlis zamanda uyarilmasi ve uyaran sinyallerin (aksiyon potansiyelleri)
rastgele uyarimlar: sonucunda kalp kaslar: diizensiz ve normalden hizli bir sekilde kasilmaya
baslar. Sonug olarak kalp, vicudun ihtiyac duydugu miktarda kam pompalayamaz hale gelir.
Kahbin girdigi bu duruma “fibrilasyon” ach verilir. 2 tip fibrilasyon vardir. Kulakcik (atrial)
ve karincik (ventrikiler) fibrilasyonu. Bunlardan ventrikiler fibrilasyon daha tehlikeli olup
hemen midahale edilmezse hastamin 6lUmine sebep olabilir. Kalp girdigi bu durumdan
vicudun geri besleme kontrol sistemleri vasitasiyla kurtulamazsa, bu dizensiz kasilmalarin
durdurulup kalbin yeniden diizenli kasilmaya baglamasi saglanmalidir. Bunun icin, kalbe
“kars1 sok” adi verilen bir sok uygulamr. Bu isleme defibrilasyon, kullanilan cihaza ise
defibrilator adh verilir.

1960'lara kadar defibrilatorler AC enerjili tiptendi. AC enerji atrial fibrilasyonu
giderirken, daha tehlikeli olan ventrikller fibrilasyona yol acabileceginden bu tip
defibrilatorler artik kullanilmamaktadir.

1960’ lardan sonra DC defibrilatérler gelistirilmistir. Defibrilatorler, hastaya
baglanmalarina gére dis defibrilatorler veya ic (implant) defibrilatorler olmak Uzere ikiye
aynrilir. Hastaya aktarilan enerjinin dalga sekline gore ise; Lown, tek evre (monofazik),
gecikmeli, trapezoidal (yamuk) ve iki evre (bifazik) dalga sekilli defibrilatorler olarak
adlandirilir.
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Resim 2.3: Defibrilator

Resim 2.4: EKG ‘li defibrilator
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2.2.1.2. Modem

Modem kelimesi, MOdulator-DEModulator kelimelerinin birlesiminden olusmustur.
Genellikle telefon hatti Uzerinden sayisal (dijital) verilerin transferinde kullanilir.

Veri gonderen modem, sayisal veriyi telefon hattiyla uyumlu analog sinyalere
donusturdr, bu isleme modulasyon denir. Veri alan modem ise analog isaretleri tekrardan
sayisal veriye cevirir, bu isleme de demodilasyon denir. Kablosuz modemler ise sayisa
verileri radyo sinyallerine donustrdr.

Modemler, 1960’11 yillardan itibaren terminallerin ana bilgisayarlara telefon hatti
Uzerinden baglanmasi amaciyla kullanilmaya baglamustir.

Cornputer Terminal

--H--”-- == Moderm Modem
= |_|_|_|‘§ ||||”§ (] | ESI) M= _
Telephone 5

Metwark

Sekil 2. 1: Modem haberlesmesi

Y ukaridaki sistemde, merkez disinda bulunan terminal telefon hatti Uizerinden yaklasik
300 bps (bit per second-saniye basina bit sayis)) hizindaki modemi kullanarak ana
bilgisayardan veri alip veri gondermektedir. Tabi ki, ginimizde durum bundan cok
farklidir.

1970’ lerin sonuna dogru kisisel bilgisayarlarin kullamlmaya baslanmasiyla, BBS ler
(bulletin board sistem) yayginlagsmistir. 300 bps insanlara uzunca bir sire yetti, clnki
saniyede yaklasik 30 karakter transfer edilebiliyordu (Bir kisi zaten saniyede 30 karakter
yazamaz.). Insanlar BBS ’lerden bilyilk programlar ve resimler alip géndermeye baslayinca,
300 bps yetersiz kalmistir.

> 300 bps — 1960’ lardan 1983’ lere kadar

> 1200 bps— 1984 ve 1985’ te poptilerlik kazand:.

> 2400 bps

> 9600 bps— 1990’ larda ortaya cikti.

> 19.2 Kbps

> 28.8 Kbps

> 33.6 Kbps

> 56 Kbps — 1998’ de standart haline geldi

»  ADSL, teorik olarak saniyede 8 mbit’ e varan veri transferi (Mbps)

14



Resim 2. 5:Harici modem
Modem sayisal veriyi telefon hatti Uzerinden gondermek icin Frequency Shift Keying
(FSK) yani frekans kaymal1 anahtarlama teknigini kullanir. Bu metotta farkl: bit’leri ifade
etmek icin farkli ttnilar yani frekandlar kullanilir.

Bir terminal modem, bilgisayar modemini aradigi zaman, baglangic modemi olarak
adlandirilir ve 0 (sifir) icin 1070 hertz frekans, 1 (bir) icin 1270 hertz frekans kullanir.
Bilgisayar modemine cevaplayan modem denir ve O (sifir) icin 2025 hertz frekans, 1 (bir)
icin 2225 hertz frekans kullanarak verileri alir. Cinki baslangic ve cevaplayan modemler
farkl: frekandar ile iletim yapar ve hattt es zamanl olarak kullamir. Buna full-duplex islem
denir. Sadece tek yonll veri ileten modemlere half-duplex denir ve pek yaygin degildir.

Iki tane 300 bps modemin birbirine baglandigini dustinelim. Terminaldeki kullanict
“a harfini girdiginde bu harfin ASCII karsilig1 97'dir, bilgisayar bu sayiy: ikilik sisteme
cevirir  01100001. Terminalin icindeki UART cihazi (universa  asynchronous
receiver/transmitter — evrensel asenkron alici/verici) byte'lart bit'e gevirerek terminalin
icindeki seri port olarak da bilinen RS-232 port’una yollar. Terminalin modemi RS-232
port’ una baglidir ve bit’ leri alarak telefon hatti Uzerinden yollar.

Modem Ureticileri, modemleri daha hizli hale getirmek igin FSK’dan daha karmasik
ve gelismis yontemler kullanmak zorundaydilar. ilk 6nce phase-shift keying (PSK)'i
kullandilar. Daha sonra quadrature amplitude modulation (QAM) teknigini kullandilar. Bu
teknikler, 3000 hertz bant genisligine sahip telefon hatti zerinden ¢ok buyik hizlarda veri
aktarimina izin vermistir. 56K modemler en iyi hatlarda bile 48K civarinda baglanarak bu
teknigin limitlerine ulashustir.

Resim 2.6: Dahili modem
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2.2.1.3. Hastabas1 M onitor

Cihaz 220 V. 50 Hz sehir sebeke voltg1 ve batarya ile calisir. Batarya ile
calisabilmesi cihazin portatif olarak kullamlmasim saglar. Hastabasi monitorleri EKG
sinyallerini, SPO2 (Oksijen Saturasyonu), NIBP (Non-Invasive Kan Basinci), IBP ( Invasive
Kan Basinci), sicaklik ve solunum gibi temel yasamsal faaliyetleri 6lcerek monitdrize eden
cihazlardir. Monitdrize edilen tim yasamsal parametreler, alarm at ve Ust simir degerlerini
kontrol atinda tutulabilmekte, hastadaki degisiklikler stirekli olarak takip edilebilmekte, bu
sinirlar disina cikildigi anda sedi ve gorsel darm(ikaz) devresi ile operator ikaz
edilmektedir.

Hastabas1 monitdr cihazi her bir parametreye ait elektronik devrelerden olusmaktadhr.
Bu devreler cihaz igerisinde bir ana kart tizerinde monoblok olarak olabildigi gibi, ayr1 ayr
moduller halinde cihazin disinda da bulunabilmektedir. Cihaz Uzerinde EKG hasta baglanti
kablosu, SPO2 parmak probu, NIBP manson ve hortumlari, IBP algilama senstri, sicaklik
sensorleri bulunmaktadir. Portatif yapida olan marka ve modelleri oldugu gibi biyuk
hacimli, sabit tipleri de bulunmaktadir.

Resim 2. 7: Hastabas1 monitor

2.2.1.4. Kardiyak Monitor

ECG sinydli ile kalp atim hizinin ayni anda izlenmesi gereken yogun bakim gibi kritik
hastalarin bulundugu yerlerde kardiyak monitérler kullamlir. Anestezi sirasinda ECG'nin
stirekli izlenmesi ile doktor hastadaki degisimleri gozleyebilir. Bir miyokard enfaktistinde de
bu durum onemlidir. Cinku kardiyak arritmia lar (atim bozukluklart) 6lime neden olabilir.
Asagidaki sekil temel bir kardiyak monitorinin fonksiyonel blok semasini gostermektedir.
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2.2.1.4. Kardiyotakometre

Kap atim hizim yani nabzi elektronik (dijital) olarak veren cihazlardir. Genellikle
ECG cihazlarinda kalp atim hizint veren bdyle bir takometre modilt bulunmaktadir.
Boylece hastanin ECG sinydi ile bu sinyai olusturan kalp atim aym anda tespit
edilebilmektedir. Kalp atim hizi ECG sinyalinde QRS dalgasini tespit edip soyarak elde
edilebildigi gibi arter kan basing sinyalinden de tespit edilebilir. Kalp atim hizim ECG
sinyalinden tespit eden 2 tlr takometre mevcuttur.

> Ortalama ama yontemiyle; belli bir sire darbe sayarak hizi hesaplayan
takometreler

»  Atimdan alimakalbi izleyen takometreler (Beat To Beak Tachometreler)

2.2.2. Baglanti Sekilleri ve lletisim Yontemleri

2.2.2.1. Kabloile

ECG nin diger cihazlar ile olaniletisimin de;
> CAT-5 Ethernet kablosu

> RS-232 data kablosu

> USB data kablosu

> Telefon kablolar: kullanilir.

CAT-5 kablolar bilgi iletisim sistemlerinde 100 Mbit/sn hiza kadar analog ve dijital
sinyal iletiminde kullanlabilir.

L -‘-‘-"l-

""'h-——-..._:___
p—— - g
o e —

Resim 2. 8: CAT-5 data kablosu

Hi

RS-232 data kablosu bilgisayar baglantisinda kullamlir. Baglanti Sekil 2.2 ’'de
verildigi gibidir. Kablo baglantilar buna gdre kontrol edilir.
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Sekil 2.2: RS-232 data kablosu
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(a) "A" Serisi Erkek Fis

N Ny

o o m

i
B § MU
() "A" Serisi Disi Fis (d) "B" Serisi Disi Fis

Pin 1. VSUB: Veri yolu guci, kaynakta +5V
Pin 2wve 3. D- ve D+ Farkdi sinyal ¢ifti
Pind. GND: Toprak

Sekil 2.3: USB baglanti

USB 2.0 sayesinde 480Mbps bant genisligi mimkin olmaktadir. USB 1.1'de bant
genisligi 12Mbps baglant: sekilleri Sekil 2.3 te verilmistir.

2.22.1. IR (Kizil 6tes)

Infrared Data Association (ing.) kisa adiyla IrDA, bir ¢esit kizil 6tesi iletisim
teknolgjisidir. IrDA teknolgjisiyle ¢calisan en taninmis el ektronik Uriin uzaktan kumandadhr.

1993 yilinda, aralarinda Hewlett Packard ve IBM'in de bulundugu yaklasik 30 firma,
kizil 6tesi isinlarla veri aktariminmi standartlastirmak icin bir araya geldi. ilk standart kizil
Otes arabirimi (SIR), 115.2 Kbps' lik aktarim hizina sahipti. Daha sonra Fast Infrared
Standard (FIR) gdlistirildi. FIR ile 4 MBIt/ sn' lik aktarim hizina ulasildi. Yeni duyurulan
"Very Fast Infrared" standardi (VFIR) ile 16 MBIt/ sn' lik hizlarla veri aktarimi mimkin
olacaktir. IrDA sisteminde verici olarak, dalga boyu 850-900 nm olan ve 1sim 30 derecelik
aciyla yayan bir diyot kullaniliyor. Alicitmn menzili, teorik olarak bir metredir. Ancak kizil
Otes 1sinlar, normal 151k ve yansitici cisimler gibi etkenlerden kolayca etkilenir. Bu nedenle
pratikte durum farkli: Parlak giines 15181 altinda menzilleri cok kisa, evlerde kullanilan yapay
151k altinda ise menzilleri daha uzundur. Baglanti herhangi bir cihaz Uzerinden kurulabilir.
Aktif halde olduklarini belirtmek icin IrDA arabirimleri, her iki saniyede bir, bir 151k demeti
yayinlar. Eger civarda baska bir IrDA cihazi bulunuyorsa, bu sinyalleri, dgilar ve bdylece
baglanti kurulur, ilk asamada cihazlar birbirlerine kendi Ozelliklerini bildiren verileri
gonderir. Daha sonra Tiny Transport protokol U Uzerinden asil veri aligverisi gergeklesir. Bu
protokoliin tzerine farkl: tc protokol daha kurulur: Yerel ag girisi icin IFLAN, veri aligverisi
icin Infrared Object Exchange Protocol (IrOBEX), seri ve paralel arabirimlerin olusturulmasi
icin Ir-COMM. Sonuncu protokole mobil internet erisimi icin ihtiya¢c duyulur. Enfraruyj,
infrared veya IrDA olarak dabilinir.
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Kizil otes, gorllebilen kirrzi igiktan daha uzun dalga boyuna sahip, gozle
gortlmeyen isinlardir. Kizil 6tes iletisimin dogru calismast icin, kizil 6tes alici ve vericileri
bakis hizasi temelinde calismalidir (30 derece aciyla ve 1 metreden (yaklasik 40 ing) az
araylayerlestirilmelidir).

IrDA cesitli hizlarda veri aisverisine izin verebilir. SIR (Serial Infrared) 9600 bit/sn,
19.2 kbit/s, 38.4 khit/s, 57.6 kbit/s ve 115.2 kbit/s; MIR (Medium Infrared) 0.576 Mbit/s ve
1.152 Mbit/s, FIR (Fast Infrared) ise 4 Mbit/s hizlarinda calisabilir. 16 Mbit/s hizina
cikabilen VFIR (Very Fast Infrared) ve 100 Mbit/s hizina ¢ikabilen UFIR (Ultra Fast
Infrared) Gzerinde calisiimaktadir.
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UYGULAMA FAALIYETI

Laboratuvarda bulunan EKG cihazinin harici cihazlarla olan baglantilar: ve baglanti
sekillerini belirleyiniz.

islem Basamaklar1 Oneriler
EK G cihazinin; » Caligma ortamin
» Hasta kablosunun baglantisim yapinmz. hazirlayimz.
» Ethernet baglantisin yapiniz. > Is onllgiinuizii giyerek
» USB baglantisim yapinmz. calisma ortamim
» Telefon baglantilarin yapiniz. diizenleyiniz.
» Yaptiginz baglant: sekillerini kontrol ediniz. > Is guvenligi

tedbirlerini alimz.
> Ogrenme

faaliyetindeki 6nerileri
dikkate alimz.

Sectiginiz cihaza ait
servis el kitabinn
aciklamal arina dikkat
ediniz.
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KONTROL LISTESI

Deger lendirme Olgutleri Evet Hayir

1 | EKG cihazimin hasta kabl osunun baglantisim yaptimz mi?

2 | Ethernet baglantisim yaptimz mi?

3 | USB baglantisinm yaptimz mi?

4 | Telefon baglantilarini yaptiniz mi?

5 | Yaptiginiz baglant: sekillerini kontrol ettiniz mi?

DEGERLENDIRME
Uygulama fadliyetinde yapnus oldugunuz calismay:r kontrol listesine gore

degerlendiriniz. Yaprms oldugunuz degerlendirme sonunda eksiginiz varsa, fadiyete
donerek ilgili konuyu tekrarlayiniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular1 cevaplayiniz?

1 EKG hasta kablosunun sag bacak baglantist Avrupa standardinda hangi harflerle
temsil edilir?
a) LA b) RA c) RL d) N

2. Asagidakilerden hangis EKG'ye baglanan harici cihaz degildir?
a) Defibrilatér  b) Modem ¢) Yazici d) Holter

3. Kahbin dizensiz kasiimalarimin durdurulup yeniden dizenli kasilmaya baslamasinm
saglamaislemine ne denir?
a) Defibrilasyon b) Soklama  c) Fibrilasyon d) Hicbirisi

4, CAT-5 kablolar: bilgi iletisim sistemlerinde ............ Mbit/sn hiza kadar analog ve
dijital sinyal iletiminde kullanilabilir?
a 10 b) 1 c) 100 d) 1000

5. Kizil 6tes iletisimde ulasilan max hiz nedir?
a) 15,2 Kbps b) 16 Mbps  ¢) 100 Mbps d) 1 Mbps

DEGERLENDIRME

Verdiginiz cevaplar arka sayfadaki cevap anahtari ile karsilastirimiz. Bilemediginiz
sorular icin 6grenme faaliyetinin ilgili bolimlerini tekrar ediniz.

Eger basaril1 olduysamz bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz. Basarisiz iseniz bu
ogrenme faaliyetini tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

AMAC

EK G’ nin fonksiyonel kontroltinti yapabileceksiniz.
ARASTIRMA

> EK G cihazlarinin fonksiyonlar: hakkinda bilgi toplayiniz.
»  Aragtirmaarimz rapor haline getirip stnif ortanunda arkadaglarinmizlatartisinz.

3. EKG FONKSIYON TESTI VE GARANTI
BEL GESI DUZENLEME

3.1. EKG Fonksiyon Testi

3.1.1. Manud ve Otomatik Fonksiyon Kontroli

Modem
FPCCard Flash
or LAN Card '
mmmmm
PCMCIA
o st | Extemal Smart Card
External | in Reader
- ‘ ﬁ
Onboard Flash 2 = A
. Compact Flash B T T
_Saf1eMB oo Infommaton/ | Onboard Flash
WinCE 4.1 kernel (non-user % External m:ube 4MB \
Power Supply Board éj RubyAPP removeable) e ;:||]|n (WiIinCE4.1 kemel
il ECG data storage USBOI 1omo ram | Boot Loader |
Battery Charger & 0 ~ /s
Regulater E )
(+6V, +26v,+3 3v) < Frinter [ONROARD FLASH
Controller i
MCFS272
BME RAM i
(o [ Display, Lo Db B
~, WD A dio & PS/2 0
640 x 480 | trimknob connecter
160 Color Active - key ©
Matnx LED Disal oy speaker connecter
keybd decoder
C ter LCD | t
Mcasbah s IF = ’ e .
g [ o Lo tman ] | et m:::n-:
| } Reader
o j i / Reader
i =1 d
Dedicated Key = Keyboard
TrimkKnob

Sekil 3. 1:EK G blok diyagrami

Manuel kontrol isleminde genellikle cihaz Uzerinde bulunan ve cihazin kendi
fonksiyonellerini  kontrol amaciyla gercgeklestirilir. Yeni nesil EKG cihazlarinda bu
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fonksiyon kontrolli cihazin agilmasi ile birlikte otomatik (shelf test) olarak yapilmaktadir.
Otomatik test isleminde cihaz baz1 parcalarin kendisi test edebilir. Bunlardan bazilari;

Ekran
Klavye
Yazici
Gl girisi

YV V V V

Kontrol sonucunda cihaz kullanima hazir hale gelir. Eger hata belirirse dncdikle
verilen hata ve hata kodu servis kilavuzunda bulunan hata kodlar: ile karsilastirilarak sebebi
ve yapilamas: gerekenler 6grenilebilir. Yapilan fonksiyon testleri sonucunda cihaz Gzerinde
yapilacak olanlar;

> Harici onarim
> Dahili onarim
> Y azilim ve parca yukseltmes (Upgrades)

Harici onarim ic¢in cihazin genel kontrollerini yapmak ve harici parcalart kontrol
etmek gereklidir. Harici kontrol edilecek parcalar;

Hasta kablosu ve LED' leri
Klavye ve tus takim
Cihaz etiketleri

Batarya

K&git tepsisi

AC gug kablosu

Sigorta

PCMCIA kartlar
. LAN kart1
. WLAN kart1

Barkod okuyucu

IC kart okuyucu
Flash hafiza okuyucu
Modem

LAN kablosu

Harici kablolar
Harici yazict

VV V V VYV V VYV

YV V V VY V V V
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Dahili onarimigin cihazin iginin agilmasi gereklidir. Bu durumda garanti yetkili servis
elemanlari bu islemi gerceklestirmelidir. Aksi halde cihaz garanti kapsami disinda kalabilir.
Cihaz sokuldikten sonra bakilmast gereken parcalar;

Anakart

Ekran sirticti devres
Daéhili yazici

Gl devres

YV V V V

3.1.2. EKG Simulator i ile Fonksiyon Kontrolt
3.1.2.1. EKG Simulator iniin Y apist

EKG simulatori, kalbin elektriksel aktivitesinin aynisimi verebilecek sinyaller Ureten
cihazdir. Elektrotlarin cihaza baglanmasi ile istenilen dalga sekilleri simile edilebilir. Sekil
3.3'te devre semasi verilen similatorin bir kristal yardimiyla Urettigi sinyali, cikista QRS
dalga sekline donustardldr. Sinyalin genlikleri 1V ve 1 mV olarak ayarlanabilir.

i\ ECG
Simulator || %L/

Ferronaty®

FC12D /7T

Low B,

Pt Taczte A
N

OFF

®

=
£

©

m
B
i

Sekil 3.2: EKG Simiilator

Sekil 3.2' deki simulatér EKG cihazlar1 icin kullanilmaktadir.
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Cihaz Uzerinde;

QRS LED, Her QRS dalgasinda yamp soner.
60/130 bmp ayar anahtari.

Batarya LED, batarya azaldiginda yanar.
Acma butonu

Kapama butonu

Batarya kutusu

Cikis konnektord, “Banana’ tipi konnektor
Batarya kutusunu agma

VV V VYV VYV V VYV

Asagidaki sekilde atélye ortaminda tasarlanabilecek bir EKG simllatérin devre
semasi verilmistir.
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Sekil 3. 3: Basit bir EKG simulatoér (in devre semast
3.1.2.2. EKG Simulator tnun Calismas

EKG similatérii en basit anlam ile basit bir sinyal Ureteci olarak dustnilebilir.
Uretilen sinyal QRS dalga seklinde olmaktacir. Sekil 3.2deki EKG similatoriinde
hafizasinda dalga sekli kayitli bir mikro kontroller (uC) bulunur. Kuartz kristalli osilator
yardimu ile uC kontrol edilir. Bu sayede cikis dalga sekli istenilen nitelikte sabit olmaktadir.
uC'nin Urettigi dijital sinyal D/A cevirici yardim ile analog sinyale gevrilir ve filtre edilir.
Daha sonra ayr1 bir devrede Uretilen “S” dalgas: bu ana sinyale eklenerek cikisa verilir. Sekil
3.1'deki smulatdr cihazimn cikis dalga sekilleri asagida verilmistir. EKG cihazi similattre
baglanarak bu sekiller izlenebilir.
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v4

250 m\¥/200 ms /div. 250 mV//200 ms /div.

Sekil 3. 4: EKG simulator tin cikis sinyalleri
3.1. Garanti Belgesi Diizenleme
Cihazin garanti belgesi Uretici ya daithaat¢: firmanin verdigi garanti siiresi igerisinde
karsilanacak yedek parca ve bakim islemlerini kapsar. Belge Uzerinde montgj isleminden

sonra yetkili kisi tarafindan tarih ve imza ile belge onaylanmir. Garanti sartlarimn kullanict
kisiler tarafindan dgrenilmesi servis ve bakim veren isletme agisindan dnemlidir.
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UYGULAMA FAALIYETI

EKG Simulatorii Kullanma

Islem Basamaklari

Oneriler

» Testi yapilacak EKG cihazi bakim, onarim, | > Calismaortamim hazirlayiniz.
planina uygun olarak fizyolojik sinyal izleme| > s 6nlugtiniizii giyerek calisma
teshis ve kayit cihazlar: dal at6lyesine alinir. ortamini dizenleyiniz.

- = > s givenligi tedbirlerini aliniz.
> Hasta baglanti eektrotlanim renk kodlarina| > Ogrenme faaliyetindeki onerileri
uygun olarak EK G test cihazina baglayiniz. dikkate alimz.

» Testi yapilacak EKG cihazini toprakli prize
bagl adiktan sonra ON-OFF anahtar: ile agimz.

» Test cihazim sag yamnda bulunan ON-OFF
anahtar1 ile aginiz. > Ornek cihaz, sdif test yaptiktan

» Hangi testi yapmak istiyorsaniz, test cihazinin sonra Enter Code komutu
altinda bulunan iki adet ¢ekmeli tablodan test gelecektir.
kod numarasint bulunuz.

» Giris kodunu girip ENTER butonuna basiniz.

» Test cihazint agtiktan sonra ECG RATE butonu
veya cekmeli tabloda yazili olan 02 kodunu
yazarak ENTER butonuna basiniz.

» Bu kalp alim oranim azaltmak veya ¢cogaltmak | > Ekrana (ECG rate) EKG oram 80
icin (30 =300 BPM aralig1 secim yapilabilir) BPM gelecektir.
yukar1 asag tuslarin kullanimz.

» Test cihazindan segcmis oldugunuz kalp atimi | » Sonuglar: rapor haline getiriniz.

oranindaki EKG sinyalinin, testini yapmakta
oldugunuz EKG cihazindaki gorintt sonucunu
okuyunuz.
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» EKG test cihazi raporuna kaydediniz.

» Testislemi bittikten sonraEKG
cihazini ve test detini kapatiniz,
elektrot baglantilarini dikkatli bir
sekilde cikarinmz.

> EKG AMPL(EKG GENLIGI)
:Bu bdlimden milivolt olarak 0.5
mV,1 mV,1.5mV veya2mV, 5
mV’akadar dlcllen bir dalganin
veya kompleksin genligini
ayarlamaktadir. Bu bolimden
istenilen kademe segilir.
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KONTROL LISTESI

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
Testi yapilacak EKG cihazimt bakim, onarim, planina uygun
1 | olarak fizyolojik sinyal izleme teshis ve kayit cihazlar1 dal
atolyesine aldimz mi?
Hasta baglant1 elektrotlarint renk kodlarina uygun olarak EKG

2 test cihazina bagladinz mi?

3 Testi yapilacak EKG cihazini toprakli prize bagladiktan sonra
ON-OFF anahtar1 ile agtimz mi?

4 Test cihazint sag yaninda bulunan ON-OFF anahtar1 ile agtiniz
mi?

5 Hangi testi yapmak istiyorsaniz, test cihazinin altinda bulunan

iki adet cekmeli tablodan test kod numarasin buldunuz mu?

6 | Giris kodunu girip ENTER butonuna bastimz mi?

Test cihazint actiktan sonra ECG RATE butonu veya cekmeli
7 | tabloda yazili olan 02 kodunu yazarak ENTER butonuna
bastimz mi?

Bu kalp atim orammn azaltmak veya cogaltmak icin (30 —300
8 | BPM araigi secim yapilabilir) yukarn asagi tuslarinm
kullandiniz mi?

Test cihazindan segmis oldugunuz kalp atimi oramindaki EKG
9 | sinydinin, testini yapmakta oldugunuz EKG cihazindaki
goruntl sonucunu okudunuz mu?

10 | EKG test cihazi raporunu doldurabildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Uygulama fadliyetinde yapmus oldugunuz calismay: kontrol listesine gore
degerlendiriniz.

Yapmis oldugunuz degerlendirme sonunda eksiginiz varsa, faaliyete donerek ilgili
konuyu tekrarlayiniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular1 cevaplayiniz?

1 Asagidakilerden hangisi otomatik test isleminde cihazin test ettigi parcalardandir?
a) Ekran b) Klavye ¢) Yazict d) Heps

2. Asagidakilerden hangis cihaz sokildikten sonra bakilmasi gereken parcalardanchr?
a) Anakart b) Ekran sUrtict devres ¢) Gl¢ devresi d) Heps

3. “Kalbin elektriksel aktivitesinin aymsim verebilecek sinyaller Ureten cihazdir”
tammu agagidakilerden hangisidir?

a) Simulator b) Osilattr ¢) Sinyal jeneratorii  d) Hichiris
4. Hasta kablosu ve LED’ leri hangi donarmm turtdir?

a) Dahili donarim b)Harici donamm ¢)Sabit donanim d)Hichiris
5. Bir simulatorde asagidakilerden hangisi olmayabilir?

a) uC b) Kristal ) Harici besleme d) D/A gevirici

DEGERLENDIRME

Verdiginiz cevaplarn arka sayfadaki cevap anahtari ile karsilagtirimiz. Bilemediginiz
sorular icin 6grenme faaliyetinin ilgili bolimlerini tekrar ediniz.

Eger basaril1 olduysamz bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz. Basarisiz iseniz bu
ogrenme faaliyetini tekrar ediniz.

32



OGRENME FAALIYETi—4

AMAGC

EK G’ nin kalibrasyonunu yapabileceksiniz.
ARASTIRMA

> EK G cihazlarinin kalibrasyon dalgasi hakkinda bilgi toplayiniz.
»  Aragtirmalarimzi rapor haline getirip simif ortanunda arkadaglarimzlatartiginz.

4. EKG'DE KALIBRASYON DALGASI
4.1. Kalibrasyon Gerekliligi

Tibbi cihaz kazalarimin baglica nedenleri hatali veya kusurlu cihazlarin kullanimidir.
Tibbi cihazlarin hatali kullammmindaki sebepler; kullamci egitiminin yetersiz olmasi, tibbi
cihaz bakim ve kalibrasyonunun yetersiz olmasi, yeni teknolgjilerin kullaniminda tecrtibe ve
bilgi eksikligi seklinde sayilabilir. Yukaridaki nedenlerden birinin veya birkaginin ihmali
mesleki kazalara yol agcmaktadr.

Tibbi cihazlarlailgili olarak saglik kuruluslarimin, bu cihazlari kullanan kullamcilarin
sorumlugu vardir. Bir cihaz herhangi bir hastaneye satildigi andan itibaren hastanenin mali
olmakta ve bu cihazla ilgili ortaya c¢ikabilecek her tirli aksakliklardan ve hasta
guvenceliginden hastane sorumlu tutulmaktacir. Tibbi cihaz kalibrasyonu icin kalibrasyon
prosediriniin gerceklestirilmesi ile hastanede saglik hizmetlerinin daha kaliteli sunulmasi
saglanirken ayni zamanda tibbi cihazlarin kalitesinde, bu cihazlarla gerceklestirilecek her
tarlG islemin gavenilirliginde, tibbi cihazlarin yasam sireci igerisinde saglayacag:
maliyet/etkililik analizlerinin yapilmasinda hastanelere 6nemli yararlar saglanacak, ayrica
ihmallerden dogabilecek risklerin minimize edilmesine de neden olacaktir.

4.2. Olculmesi

EKG cihazlarinda kalibrasyonu yapilan birkag parametre vardir. Bu parametreler
cihazlara gore farkliliklar gosterebilirler. Bunlar;

> Mark kalibrasyonu: Yazici kdgidinin x-y eksenine gore dogru isaretlenebilmesi
icin gerekli olan isaretlemedir. Bir sensor yardimyla k&gt Uzerindeki isaretler
algilanr.

> Hiz kalibrasyonu: K&git hizimi kalibre etme islemidir. Tolerand1 degerler ,
o 50 mm/sn. (%5)
o 25 mm/sn. (%5)
o 5 mm/sn. (%10)
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> EKG dalgast genlik kalibrasyonu: EKG dalgasinin genliginin ImV genlik degerine
ayarlanmasidir.
o 1mV =10 mm standarttir (1 mV =5mm/1mV =20 mm)
o 25 mm/ sn hiz standarttir (12.5 mm/sn/50 mm/sn)

4.3. Kalibrasyon Sertifikass Hazirlama

Bir kalibrasyon sertifikasinda bulunmas: gereken hususlar:

> Kalibrasyonun yapildig: laboratuvara ait bilgiler:
o Kalibrasyonun yapildig: yer
o Kalibrasyonun yapildig: tarih
e Miuteakip kalibrasyon tarihi
o Sertifikatarihi
e  Sertifikanu.

> Kalibrasyonu yapilan cihaza ait bilgiler
Cihazin tammu

Imalatgisi

Moddli ve seri numarasi

Cihazin ait oldugu birim

Siparis nu.

> Kullanilan referans standartlar
Kalibratorlerin ad

Kalibratorlerin modeli
Kalibratorlerin seri numardari
Kalibratorlerin sertifika gecerlilik stireleri

> Kalibrasyonun yapilchig: cevre sartlar
e Sicaklik
e Nem
e Sicaklik dengeleme zaman:

> Kalibrasyon metodu
o Akredite eden kurulusa ait bilgiler

> Kalibrasyonu yapan teknik personelin adi soyad: ve imzas
> Onay makami, mihir ve imza
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T.C. SAGLIK BAKANLIGI
80.YIL DEVLET HASTANESI

09020 AYDIN/TURKEY Tel:+90 (256) 243 11 91 Fax:+90 (256) 244 32 76

Sertifika No : Sayfa No:2/3

1. KALIBRASYONDA KULLANILAN REFERANSLAR:

Cihaz Adi
Model/Tip
Seri No
Uretici Firma
izlenebilirlik

Cihaz Adi
Model/Tip
Seri No
Oretici Firma
I1zlenebilirlik

2. KALIBRE EDILEN CiHAZ:

3. ORTAM SARTLARI:

Sicaklik : ( + )°C
Bagil Nem :%( =+ )

4. KALIBRASYON YONTEMI VE PROSEDURU:

5. KALIBRASYON SONUGLARI:

o KADEME/ UYGULANAN L 5
SNO  YAPILAN iSLEMIN ADI OLCUM ARALIGI (REFERANS) DEGER OLCULEN DEGER

Bu kalibrasyon sertifikas|, Ulusal Metroloji Enstitistu(UME)'nde bulunan ulusal standartlara izlenebilirligi belgeler ve 80.¥IL
DEVLET HASTANESI 'nin izni olmadan kismen de olsa degistirilemez. Damgasiz ve imzasiz kalibrasyon sertifikalari gegerli
degildir.

This Certificate Provides traceability to recognised national standards realised at the UME and may not be even partially
changed without permission of 80.Yil Deviet Hastanesi. Calibration Certificates without signature and seal are not valid.

Sekil 4. 1. a
35




EK-90
TC
SAGLIK BAKANLIGI
80.YIL DEVLET HASTANESI

KALIBRASYON SERTIFIKASI

CERTIFICATE OF CALIBRATION

Sertifika No 5 Sayfa No:1/3
Certificate Number Page Number
CIHAZ ADI

Device Name

URETICIi FIRMA

Manufacturer

MODEL/TIP NO
Model/Type Number

SERi NO
Serial Number

CiHAZ KODU
Device Code

TALEP EDEN
Issued For

KALIBRASYON TARIHI

Date of Calibration

GELECEK KALIBRASYON TARIiHi
Date of Next Calibration

Tarih Laboratuvar Amiri
Date of Issue Director of Laboratory

Bu kalibrasyon sertifikas|, Ulusal Metroloji Enstitisu(UME ) nde bulunan ulusal standartlara izlenebilirligi belgeler ve 80.YIL
DEVLET HASTANESI'nin izni olmadan kismen de olsa degistirilemez. Damgasiz ve imzasiz kalibrasyon sertifikalari gecerli
degildir.

This Certificate Provides traceability to recognised national standards realised at the UME and may not be even partially
changed without permission of 80.Yil Devlet Hastanesi. Calibration Certificates without signature and seal are not valid.

Sekil 4.2. b
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80.YIL DEVLET HASTANESI

Sertifika No : Sayfa No:3/3

6. KALIBRASYON BELIRSIZLiGi:

Kalibrasyon iglemlerinin belirsizligi GUM-ISO 1993 Dokimanina uygun olarak hesaplanmigtir.

Hesaplanan belirsizlik genisletiimis belirsizlik olup, glvenilirlik duzeyi %95'tir. (k=2.0)

7. UYGUNLUK BEYANI:

8. AGIKLAMALAR:

9. KALIBRASYON ETIiKETININ YERI:

10. KALIBRASYONU YAPANLAR:

Kalibre Eden Kalibre Eden Laboratuvar Sorumlusu

Bu kalibrasyon sertifikasi, Ulusal Metroloji Enstitist(UME ) nde bulunan ulusal standartlara izlenebilirligi belgeler ve 80.YIL
DEVLET HASTANESI'nin izni olmadan kismen de olsa degistirlemez. Damgasiz ve imzasiz kalibrasyon sertifikalari gecerli
degildir.

This Certificate Provides traceability to recognised national standards realised at the UME and may not be even partially
changed without permission of 80.Yil Devlet Hastanesi. Calibration Cerlificates without signature and seal are not valid.

80.YIL DEVLET HASTANESI.FORM056-00

Sekil 4. 2. c: Ornek kalibrasyon sertifikas
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UYGULAMA FAALIYETI

EK G cihazinin kalibrasyonunun yapilmasi

Islem Basamaklar:

Oneriler

EKG cihazint bakim, onarim planina uygun
olarak fizyolojik sinyal izleme teshis ve kayit
cihazlar1 dal atélyesine alinmz.

Hasta baglanti elektrotlarimt renk kodlarina
uygun olarak EK G test cihazina baglayiniz.
EKG cihazim toprakli prize bagladiktan
sonra ON-OFF anahtari ile aginiz.

Test cihazinin ¢ikisint 1Hz ve 1mVpp'ye
ayarlayiniz

Cikis sinyalini kaydediniz.

Kaydedilen sinyalin dalga uzunluklarin
Olcuniz.

vVV VYV Vv VYV

>
>

>

Calisma ortamim hazirlayiniz.

Is onliginizii giyerek calisma
ortamin dizenleyiniz.

Is guvenligi tedbirlerini alimz.

Olgiilen degerlerin servis kilavuzunda verilen
degerlerle uygunlugunu kontrol ediniz.

vV V V V

Ogrenme  faaliyetindeki  onerileri
dikkate alimz.

Eger degerler uygun ise kalibrasyon
ihtiyaci yok demektir.

Degerler uyusmuyor ise cihazin
kalibrasyonu yapilmalidir

Sonuglar: rapor haline getiriniz.
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KONTROL LISTESI

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

EKG cihazim bakim, onarim plamna uygun olarak fizyolojik
sinyal izleme teshis ve kayit cihazlar dal at6lyesine aldiniz mi?
Hasta baglant: elektrotlarin renk kodlarina uygun olarak EK G test
cihazina bagladinmz mi?

EK G cihazim toprakl1 prize bagladiktan sonra ON-OFF anahtar:
ile agtimz m?

4 | Test cihazinin gikisimt 1Hz ve 1mV pp'ye ayarladiniz mi?

5 | Cikis sinyalini kaydettiniz mi?

6 | Kaydedilen sinyalin dalga uzunluklarin 6lgtiintiz mi?

Olclilen degerlerin servis kilavuzunda verilen degerlerle
uygunlugunu kontrol ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Uygulama fadliyetinde yapmis oldugunuz calismay: kontrol listesine gore
degerlendiriniz.

Yapmis oldugunuz degerlendirme sonunda eksiginiz varsa, faaiyete donerek ilgili
konuyu tekrarlayinz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular1 cevaplayiniz.

1 Asagidakilerden hangisi kalibrasyon sertifikasinda kalibrasyon yapilan cihaza ait
bilgilerdendir?
a) Cihazin tamm b) imalatgist  ¢) Modeli veserino  d) Hepsi

2. Asagidakilerden hangis tibbi cihazlarin hatal1 kullanimindaki sebeplerden degildir?
a) Cihazin bozuk olmast
b) Kullamci egitiminin yetersiz olmasi,
¢) Tibbi cihaz bakim ve kalibrasyonunun yetersiz olmast,
d) Yeni teknolgjilerin kullaniminda tecriibe ve bilgi eksikligi

3. Asagidakilerden hangisi EKG cihazlarinda kalibrasyonu yapilan parametrelerden
degildir?
a) Mark kalibrasyonu  b) K&git kalibrasyonu
¢) Hiz kalibrasyonu d) EKG dalgasi genlik kalibrasyonu

4, Mark kalibrasyonu nedir?

a) K&git hiz kalibrasyonu

b) Genlik kalibrasyonu

¢) Yazic1 kdgidinin x-y eksenine gore dogru isaretlenebilmesi icin gerekli olan
isaretlemedir.

d) Hicbiris

5. Asagidakilerden hangisi kalibrasyon sertifikasinda kalibrasyon yapilan ortama ait
bilgilerdendir?
a) Sicaklik b) Nem ¢) Sicaklik dengeleme zamam d) Heps
DEGERLENDIRME

Verdiginiz cevaplar arka sayfadaki cevap anahtari ile karsilagtirimz. Bilemediginiz
sorular icin dgrenme faaliyetinin ilgili bolimlerini tekrar ediniz.

Eger basaril1 olduysamz bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz. Basarisiz iseniz bu
ogrenme faaliyetini tekrar ediniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular1 cevaplayinz.

Asagidakilerden hangisi tibbi cihazlarin hatali kullanimindaki sebeplerden degildir?
a) Cihazin bozuk olmast

b) Kullanmci egitiminin yetersiz olmasi,

¢) Tibbi cihaz bakim ve kalibrasyonunun yetersiz olmast,

d) Yeni teknolgjilerin kullaniminda tecriibe ve bilgi eksikligi

Asagidakilerden hangisi kalibrasyon sertifikasinda kalibrasyon yapilan ortama ait
bilgilerdendir?

a) Sicaklik b) Nem ¢) Sicaklik Dengeleme Zamani d) Heps
Hasta kablosu ve LED’ leri hangi donamm turidir?
a) Dahili donanim b) Harici donanim ¢) Sabit donarim d) Hichiris

Bir simulatorde asagidakilerden hangisi olmayabilir?
a) uC b) Kristal ) Harici besleme d) D/A gevirici
Batarya sarj stiresi nasil belirlenir?

a) Serviskilavuzundan b) Batarya Uzerindeki bilgilerden
c) Rastgele d) Hichiris

YETERLIiK TESTI

Modul ile kazandiginiz yeterligi asagidaki kriterlere gore degerlendiriniz

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

EKG'nin dis birimlerinin kontrol Gnt yaptimz mi?

EK G hasta kablosunun kontrol ind yaptiniz mi?

EKG cihazimin harici cihazlarla olan baglantilarini ve baglant:
sekillerini belirlediniz mi?

EKG'nin harici birimlerinin kontroltind yaptimz mi?

EK G smilatorind kullandiniz m?

OO0~ W [N

EK G kalibrasyon dalgasini kaydettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Modiul calismalarn ve arastirmalar sonucunda kazandigimz bilgi ve becerilerin

olcllmesi icin Ggretmeniniz size 6lcme araglar: uygulayacaktir. Olgme sonuglarina gore sizin
moddl ile ilgili durumunuz Ggretmeniniz tarafindan degerlendirilecektir. Bu degerlendirme
icin Ggretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI -1 CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETI -2 CEVAP ANAHTARI
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C
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OGRENME FAALIYETI -3 CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETI -4 CEVAP ANAHTARI

u Cevap
D
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C
D
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MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI
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